Reverse osmosis assembly for water treatment 
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Zusammenfassung von DE 19748997 (A1) 

In a reverse osmosis assembly, a permeate return tube (40) has a valve (41) linked to a control unit 
(20). The tube (40) branches from a permeate tube (15) upstream of a valve (34), and discharges 
into the suction side of a pump (5) to an inlet tube (2) which supplies one side of a membrane 
module (10). A reverse osmosis assembly has a membrane module (10) supplied on one side by a 
fluid through a pump (5) and tube (2). The permeate side discharges via an output tube (15) to a 
supply point (16, 17). A valve (34) linked to a control unit (20) is located in the outlet tube (15). The 
tube (15) to the valve (34) incorporates a conductivity measuring cell (24), while a pressure sensor 
(37, 38) is positioned down-flow of the valve (34). Concentrate is removed from the membrane 
module (10) by a tube (25). A permeate return tube (40) has a valve (41) linked to the control unit 
(20).; The tube (40) branches from the permeate tube (15) upstream of the valve (34), and 
discharges into the suction side of the pump (5) to the inlet tube (2). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Umkehrosmoseanlage und Verfahren zum Betrieb einer Umkehrosmoseanlage 

(§) Eine Umkehrosmoseanlage umfaftt mindestens ein 

Membranmodul, das eingangsseitig an eine Einspeise- 

wasser fuhrende Zuleitung mit einer Pumpe angeschlos- 

sen und ausgangsseitig mit einer Permeatleitung verbun- 

den ist Die Permeatleitung fuhrt zu mindestens einem 

Verbraucher, wobei in der Permeatleitung ein steuerbares 

Ventil vorgesehen ist. An eine Steuervorrichtung sind ein- 
gangsseitig mindestens eine in der Permeatleitung ange- 

ordnete LeitfahigkeitsmeRzeile sowie ein stromab des 

Ventils in der Permeatleitung angeordneter Drucksensor 

angeschlossen. Aus dem Membranmodul fuhrt eine Kon- 

zentratleitung in einen Kanal. Zur Verbesserung der Be- 

triebsweise ist eine Permeatriickfuhrleitung mit einem 

von der Steuervorrichtung ansteuerbaren Ventil vorgese- 
hen, die von der Permeatleitung stromauf des Ventils ab- 
■ zweigt und auf der Saugseite der Pumpe in die Zuleitung 
- mundet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Umkehrosmoseanlage mit 
mindestens einem Merabranmodul der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Gattung sowie ein Verfahren zum 
Betrieb einer solchen Umkehrosmoseanlage gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 18. 

Bekannte Umkehrosmoseanlagen umfassen ein oder 
mehrere Membranmodule, die iiber eine Zuleitung mit Ein- 
speisewasser versorgt werden. Um einen entsprechenden 
Druck zu erzeugen, ist in der Zuleitung eine Punipe vorgese- 
hen, die nicht nur fur ein entsprechendes Druckgefalle an 
der Membran, sondem auch einen entsprechenden Druck in 
einer ausgangsseitig an dem Membranmodui angeschlosse- 
nen Permeatieitung sorgt. Die Permeatleitung fuhrt zu ei- 
nem oder mehreren Verbrauchem, die gegebenenfalls iiber 
einstellbare Ventile mit der jeweils benotigten Menge des 
Permeats versorgt werden. In der Permeatleitung ist eine 
LeitfahigkeitsmeBzelle vorgesehen, die mit einer Steuervor- 
richtung verbunden sind, so daB in Abhangigkeit der jewei- 
ligen Qualitat des Permeats auf den Betrieb der Umkehros- 
moseanlage EinfluB genommen werden kann. Sofem keine 
Permeatanforderung durch einen der Verbraucher vorliegt, 
wird die Pumpe abgeschaltet, das heiBt, die Umkehrosmose- 
anlage wird diskontinuierlich in Abhangigkeit der Ver- 
brauchsanforderungen betrieben. Um die Betriebsbedingun- 
gen zu verbessem, wurde bereits vorgeschlagen, im Bereich 
der Permeatleitung vor den Verbrauchem einen Druckspei- 
cher anzuordnen, so daB eine bestimmte Permeatmenge in 
einem bestimmten Druckbereich bereit gehalten wird, wenn 
die Pumpe abgeschaltet ist. Auf diese Weise sind kurzzeitige 
Permeatentnahmen auch moglich wahrend des Stillstandes 
der Pumpe oder auch in deren Anlaufphase. 

Es hat sich jedoch herausgestellt, daB bei einer solchen 
Anlage die Qualitat des produzierten Permeats groBen 
Schwankungen unterworfen ist. Bedingt durch Konzentrati- 
onsausgleich der Salze iiber die Membran bei Stillstand der 
Pumpe ist die Qualitat des Permeats innerhalb eines be- 
stimmten Zeitabschnittes nach jeder Zuschaltung schlechter 
als im Betriebszustand nach der Anlaufphase. Bedingt durch 
die stark schwankenden Verbrauchsanforderungen kommt 
es zu einem haufigen Zu- und Abschalten der Anlage, was 
letztendlich jedes mal die Abscheidung des Permeats unzu- 
reichender Qualitat bedingt, bis sich ein stationarer Be- 
triebszustand an der Membran eingestellt hat, der die Vor- 
aussetzung fur die Erzeugung eines Permeats mit entspre- 
chend niedriger Leitfahigkeit ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Umkehrosmoseanlage der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Gattung zu schaffen, bei der die Ar- 
beitsintervalle reduziert werden und die Qualitat des erzeug- 
ten Permeats gesteigert wird. AuBerdem liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb einer sol- 
chen Umkehrosmoseanlage anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Umkehrosmoseanlage mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 18 gelost. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu se- 
hen, daB die Schalthaufigkeit deutlich reduziert und damit 
ein uber langere Betriebsphasen stationarer Betrieb erreicht 
wird, wodurch die Permeatqualitat entscheidend verbessert 
wird. Durch die Ruckfuhrung des Permeats und Einspeisung 
auf der Saugseite der Pumpe ergibt sich somit ein Permeat- 
kreislauf, durch den eine Absenkung der Leitfahigkeit des 
Konzentrats erfolgt, wodurch sichergestellt ist, daB in den 
Betriebsfallen, in denen die Pumpe tatsachlich abgeschaltet 
wird, ein geringes Diffusionsgefalle vorliegt, so daB auch 
beim Wiederanfahren der Anlage eine bessere Qualitat des 
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Permeats vorliegt. Eine zusatzliche Konzentratverdrangung 
ist nicht erforderlich. 

Liegt keine Anforderung von Permeat seitens der Ver- 
braucher vor, so wird das produzierte Permeat vollstandig 

5 auf die Saugseite der Pumpe zuruckgefuhrt. Dies hat zur 
Folge, daB lediglich Konzentrat aus dem Membranmodui 
abgefuhrt wird, und zwar in gleicher Menge wie im norma- 
len Betrieb mit Permeatabgabe an die Verbraucher. Dabei 
erfolgt die Zufuhr an Einspeisewasser in der Menge, in der 

10 auch Konzentrat abgefuhrt wird. Auf diese Weise nimmt das 
im Modul stehende Konzentrat sehr schnell die Qualitat des 
Einspeisewassers an, wodurch die sonst ubliche Konzentrat- 
verdrangung, die beispiels weise durch einen separaten Spiil- 
gang mit Einspeisewasser im abgeschaiteten Zustand der 

15 Anlage erfolgt, nicht erforderlich ist. 

Damit sichergestellt wird, daB in der Permeatruckfuhrlei- 
tung ausschlieBlich von der Permeatleitung ausgehend zur 
Zuleitung hin Permeat flieBt, auf keinen Fall jedoch in der 
Gegenrichtung, ist in der Permeatriickfuhrleitung ein Ruck- 

20 schlagveritil vorgesehen, das vorzugsweise nahe der Miin- 
dung der Permeatleitung in die Zuleitung angeordnet ist. Ein 
feststellbares Ventil, das in der Permeatruckfiihrleitung zwi- 
schen dem stellbaren Ventil und dem Riickschlagventil an- 
geordnet ist, gewahrleistet die Druckerhaltung in der Perme- 

25 aUeitung. 

Um in der zu den Verbrauchem fuhrenden Permeatleitung 
einen bestimmten Mindestdruck aufrechtzuerhalten und 
eine begrenzte Menge des Permeats unabhangig von dem je- 
weiligen Betriebszustand der Umkehrosmoseanlage vorra- 
30 tig zu halten, ist zweckmaBigerweise stromab des steuerba- 
ren Ventils in der Permeatleitung ein Druckspeicher, vor- 
zugsweise ein Membrandruckbehalter, vorgesehen. Damit 
bei dem durch ein Abschalten der Pumpe auftretenden 
Druckgefalle von dem Membrandruckbehalter zum Mem- 
35 branmodul eine Riickstromung des Permeats verhindert 
wird, ist zwischen dem steuerbaren Ventil und dem Druck- 
speicher ein Riickschlagventil angeordnet. 

Der in der Permeatleitung befindliche Drucksensor ist 
zweckmaBigerweise stromab des Riickschiagventils ange- 
40 ordnet und gibt der Steuervorrichtung ein erstes Signal bei 
Erreichen eines oberen Schwellwertes und ein zweites Si- 
gnal bei Erreichen eines unteren Schwellwertes. Somit defi- 
nieren der obere und der untere Schwellwerl einen Druckbe- 
reich zwischen dem minimalen aufrechtzuhaltenden Druck 
45 und dem maximalen Druck des Membrandruckbehalters. 

Damit beim Abschalten der Pumpe kein Druckgefalle von 
der Permeatseite zur Einspeiseseite der Membran entsteht - 
dieses wurde zur Zerstorung der Membran fiihren - ist an 
der Permeatleitung ein erster Permeatablauf mit einem darin 
50 angeordneten Steuerventil, das beim Abschalten der Pumpe 
kurzzeitig offnet, vorgesehen. 

Zwischen dem Membranmodui und dem Permeatablauf 
sind in der Permeatleitung ein Riickschlagventil, das in 
Richtung des Membranmoduls spent, ein DurchfluBmesser, 
55 der die produzierte Permeatmenge anzeigt und eine Leitfa- 
higkeitsmeBzelle zur Ubermittlung der Permeatleitfahigkeit 
an die Steuerung angeordnet. 

Fur den Fall der mechanischen Zerstorung der Membran 
ist an der Permeatleitung hinter dem ersten Permeatablauf 
60 ein zweiter Permeatablauf mit einem darin angeordneten 
Druckbegrenzer, der bei einem unzulassigen Druckanstieg 
offnet, vorgesehen. 

Als weiterer Parameter fur die Erzeugung entsprechender 
Steuersignale in der Steuervorrichtung kann der Druck des 
65 Einspeisewassers in der Zuleitung beriicksichtigt werden. 
Hierzu ist in der Zuleitung auf der Saugseite der Pumpe ein 
entsprechender Drucksensor vorgesehen. Der Drucksensor 
in der Zuleitung zur Saugseite der Pumpe steuert neben dem 
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Drucksensor in der Permeatleitung die Arbeit der Pumpe. 
Bei einem unzulassig niedrigen Einspeisedruck oder bei 
ausbleibender Permeatanforderung nach zeitweiliger Per- 
meatruckfuhrung schaltet die Pumpe ab und schlieBt das 
steuerbare Ventil in der Zuleitung. 

Die aus dem Membranmcxiul fuhrende Konzentratleitung 
ist vorzugsweise in einen Konzentratablauf und eine Kon- 
zentratruckfuhrung verzweigt, wobei die Konzentratruck- 
fuhrung in die Zuleitung auf der Saugseite der Pumpe miin- 
det. Um die Menge des ruckgefuhrten Konzentrats und des 
aus der Umkehrosmoseanlage auszuscheidenden Konzen- 
trats einsteilen zu konnen, ist in dem Konzentratablauf und 
in der Konzentratruckfuhrung jeweils ein vorzugsweise von 
Hand einstellbares Ventil angeordnet. Zur Anzeige der 
Menge des durch den Konzentratablauf ausgeschiedenen 
Konzentrats ist in dem Konzentratablauf ein DurchfluBmes- 
ser angeordnet. Um das an bestimmten Punkten im Lei- 
tungssystem der Umkehrosmoseanlage herrschende Druck- 
niveau anzugeben, sind Gerate zur Druckerfassung und An- 
zeige vorgesehen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend 
anhand der Zeichnung, die eine Umkehrosmoseanlage mit 
einem Membranmodul in schematischer Darstellung zeigt, 
naher erlautert. 

Die in der Zeichnung dargestellte Umkehrosmoseanlage 
ist mit einer Zuleitung 2 an einer Speiseleitung 1 ange- 
schlossen, in der ein Schutzfilter 3 angeordnet ist. Zur Fest- 
stellung des Drucks in der Speiseleitung 1 ist eine Druckan- 
zeige 4 vorgesehen. In der Zuleitung 2 befindet sich eine 
Pumpe 5, die den Druck in der Zuleitung 2 erhoht, so daB ei- 
nem auf der Druckseite der Pumpe 5 angeschlossenen Mem- 
branmodul 10 die Flussigkeit mit einem entsprechend hohen 
Druckniveau zugefuhrt wird. Die Pumpe 5 ist mit einem An- 
triebsmotor 6 gekoppelt. Der Antriebsmotor 6 ist mittels ei- 
ner Steuerleitung 6' mit einer Steuervorrichtung 20 verbun- 
den, welche in Abhangigkeit mehrerer Eingangsparameter 
Steuersignale erzeugt, die dem Antriebsmotor 6 zugefuhrt 
werden. 

Um das jeweilige Druckniveau sowohl auf der Saugseite 
als auch auf der Druckseite der Pumpe 5 festzustellen, sind 
Druckanzeigen 8 und 9 in der Zuleitung 2 vorgesehen. Um 
den Zustrom von Einspeisewasser zu beeinflussen und gege- 
benenfalls auch abzusperren, ist in der Zuleitung 2 ein Ventil 
11 angeordnet, das mit einem Ventilantrieb 12 versehen ist. 
Der Ventilantrieb 12 steht uber eine Steuerleitung 12' mit der 
Steuervorrichtung in Verbindung. Ferner ist in der Zuleitung 
2 ein Drucksensor 14 vorgesehen, der uber eine MeBleitung 
14' mit der Steuervorrichtung 20 verbunden ist. 

Ausgangsseitig ist an dem Membranmodul 10 eine Per- 
meatleitung 15 angeschlossen, die zu einem Druckspeicher 
21 fuhrt, der vorzugsweise ein Membranbehalter ist. Mit 
dem Druckspeicher 21 sind Verbraucher 16 und 17 verbun- 
den, wobei die entsprechende Verbindungsleitung mittels 
Ventilen 18 und 19 absperrbar bzw. der Durchtrittsquer- 
schnitt steuerbar ist. Selbstverstandlich besteht auch die 
Moglichkeit, lediglich einen Verbraucher oder mehr als zwei 
Verbraucher anzuschlieBen. 

Ausgehend von dem Membranmodul 10 befindet sich in 
der Permeatleitung 15 zunachst ein Ruckschlagventil 22, 
das den DurchfluB in Richtung auf den Membranmodul 10 
spem. Stromab des Ruckschlagventils 22 ist ein DurchfluB- 
messer 23 vorgesehen, durch den die jeweilige DurchfluB- 
rate ermittelt wird. Stromab des DurchfluBmessers 23 ist in 
der Permeatleitung 15 eine LeitfahigkeitsmeBzelle 24 vor- 
gesehen, die uber eine MeBleitung 24* mit der Steuervorrich- 
tung 20 verbunden ist In dem sich an die Leitfahigkeils- 
meBzelle 24 anschlieBenden Abschnitt in der Permeatlei- 
tung 15 ist ein AnschluB eines ersten Permeatablaufs 27 vor- 
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gesehen, der in einen Kanal 30 mundet. In dem Permeatab- 
lauf 27 befindet sich ein Ventil 29 mit einem Ventilantrieb 
28, der iiber eine Steuerleitung 28' mit der Steuervorrichtung 
20 verbunden ist. 

5 In dem gleichen Abschnitt der Permeatleitung 15 ist der 
AnschluB eines zwei ten Permeatablaufs 13 vorgesehen, der 
ebenfalls in den Kanal 30 mundet. In dem Permeatablauf 13 
befindet sich zur Sicherheit ein Druckbegrenzer 46, der bei 
Uberschreitung eines zulassigen Hochstdruckes offhet. 

10 Damit der im Bereich der Abzweigung der beiden Perme- 
atablaufe 13 und 27 herrschende Druck erfaBt und angezeigt 
wird, ist eine Druckanzeige 26 vorgesehen. In Durchstro- 
mungsrichtung des Permeats ist in der Permeatleitung 15 ein 
Ventil 34 mit einem Ventilantrieb 35 angeordnet, der uber 

15 eine Steuerleitung 35' mit der Steuervorrichtung 20 verbun- 
den ist. Stromab des Ventils 35 befindet sich ein Riick- 
schlagventil 39, das in Richtung auf das Ventil 34 sperrt und 
somit einen Ruckstrom von im Druckspeicher 21 enthalte- 
nem Permeat in Richtung zum Membranmodul 10 verhin- 

20 dert. 

Der im Druckspeicher 21 anstehende Druck wird mittels 
einer Druckanzeige 36 angezeigt. Dieser Druck wird auch 
mittels zweier Drucksensoren 37 und 38 erfaBt, die mittels 
Signalleitungen 37' und 38' an die Steuervorrichtung 20 ge- 

25 schaltet sind. Dabei dient der Drucksensor 37 zur Erzeugung 
eines entsprechenden Signals bei Erreichen eines maximal 
vorgegebenen Druckes, wohingegen der Drucksensor 38 bei 
Erreichen eines unteren Druckniveaus ein entsprechendes 
Signal an die Steuervorrichtung 20 gibt. 

30 Von der Permeatleitung 15 zweigt im Bereich zwischen 
dem AnschluB des Permeatablaufs 13 und dem Ventil 34 
eine Permeatruckfuhrleitung 40 ab, die auf die Saugseite der 
Pumpe 5 fuhrt und dort in die Zuleitung 2 mundet. Diese 
Permeatruckfuhrleitung 40 ist mit einem Ventil 41 versehen, 

35 das mittels eines Ventilantriebs 42 betaugbar ist, welcher 
eine zu der Steuervorrichtung 20 fuhrende Steuerleitung 42* 
aufweist. In der Permeatruckfuhrleitung 40 befindet sich ein 
Ruckschlagventil 43, das ausschlieBlich eine Permeatstro- 
mung von der Permeatleitung 15 in Richtung auf die Zulei- 

40 tung 2 ermoglicht und in der Gegenrichtung sperrt. 

Dieses Ruckschlagventil 43 ist zweckmaBigerweise nahe 
der Miindung der Permeatruckfuhrleitung 40 in die Zulei- 
tung 2 angeordnet. 
Zwischen dem Ventil 41 und dem Ruckschlagventil 43 

45 befindet sich ein feststellbares Ventil 49 in der Permeatruck- 
fuhrleitung 40, mit dem der Druck in der Permeatleitung 15 
gehalten werden kann. 

Aus dem Membranmodul 10 ist eine Konzentratleitung 
25 herausgefiihrt, an der eine Druckanzeige 31 angeschlos- 

50 sen ist. Die Konzentratleitung 25 verzweigt sich in eine 
Konzentratruckfuhrung 47 und einen Konzentratablauf 48, 
wobei letzterer zu dem Kanal 30 fuhrt, in den auch die Per- 
meatablaufe 13 und 27 miinden. In dem Konzentratablauf 
48 ist ein Handventil 33 und diesem nachgeordnet ein 

55 DurchfluBmesser 44 vorgesehen. Mit Hilfe des Handventils 
33 kann die gewiinschte Menge des Konzentrats, das durch 
den Konzentratablauf ausgeschieden werden soil, eingestellf 
werden, wobei die tatsachlich abgefuhrte Menge am Durch- 
fluBmesser 44 feststellbar ist. 

60 Die Konzentratruckfuhrung 47 fuhrt zur Zuleitung 2, und 
zwar auf der Saugseite der Pumpe 5. Vor der Einbindung der 
Konzentratruckfuhrung 47 in die Zuleitung 2 ist ein Ruck- 
schlagvenu'l 45 vorgesehen, das lediglich eine Durchstro- 
mung in Richtung zur Zuleitung 2 gestattet und in der Ge- 

65 genrichtung spent. Damit wird verhindert, daB Einspeise- 
wasser aus der Zuleitung 2 in die Konzentratruckfuhrung 47 
gelangt. Mit Hilfe des Handvenuls32 kann die ruckgefuhrte 
Menge des Konzentrats eingestelll werden. 
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Sofern das Druckniveau in dem Druckspeicher 21 einen 
vorgegebenen Mindestdruck unterschreitet, wird von dem 
Drucksensor 38 ein entsprechendes Signal an die Steuervor- 
richtung 20 gegeben, welctie ein Ausgangssignal zur Steue- 
rung des Antriebs motors 6 erzeugt, welcher die Pumpe 5 an- 
treibt. Die Pumpe 5 bewirkt eine Druckerhohung in dem 
druckseitigen Leitungsabschnitt gegeniiber dem saugseiti- 
gen Leitungsabschnitt, wobei der relativ niedrigere saugsei- 
tige Druck mittels der Druckanzeige 8 und der hohere Druck 
auf der Druckseite der Pumpe 5 durch die Druckanzeige 9 
angegeben wird. 

In dem Membranmodul 10 wird Permeat. erzeugt, das 
durch die Permeatleitung 15 dem Druckspeicher 21 zuge- 
fiihrt wird. Die Permeatqualtiat wird mittels der zweiten 
LeitfahigkeitsmeBzelle 24 erfaBt und ein entsprechendes Si- 
gnal an die Steuervorrichtung 20 gegeben. Entspricht die 
Permeatqualitat nicht den vorgegebenen Anforderungen, so 
wird das Ventil 34 mittels des Ventiiantriebs 35 geschlossen 
und gleichzeitig das Ventil 41 mittels des Ventiiantriebs 42 
geoffnet, so daB das Permeat unzureichender Qualitat iiber 
die Permeatruckfuhrleitung 40 zur Saugseite der Pumpe 5 
gefuhrt wird. 

Stellt die LeitfahigkeitsmeBzelle 24 fest, daB die Qualitat 
des Permeats den Anforderungen entspricht, wird das Ventil 
41 geschlossen und gleichzeitig das Ventil 34 geoffnet, so 
daB Permeat in den Druckspeicher 21 gefuhrt wird. Je nach 
Verbrauchsanforderung durch einen der Verbraucher 16 
oder 17 werden wahlweise die Ventile 18 bzw. 19 geoffnet 
und Permeat aus der Permeatleitung 15 den Verbrauchern 
16, 17 zugefuhrt, 1st die Verbrauchsmenge geringer als die 
Menge des im Membranmodul 10 produzierten Permeats, so 
erfolgt eine Druckerhohung in dem Druckspeicher 21, in 
dem somit ein vorgegebenes Volumen des Permeats in ei- 
nem vorgegebenen Druckbereich zur Verfugung steht. 

Das bei der Umkehrosmose entstehende Konzentrat wird 
iiber die Konzentratleitung 25 aus dem Membranmodul 10 
gefuhrt, wobei je nach Einstellung der Ventile 32 und 33 ein 
Anteil durch den Konzentratablauf 48 ausgeschieden und 
ein Anteil durch die Konzentratriickfuhrung 47 in die Zulei- 
tung 2 auf der Saugseite der Pumpe 5 riickgefuhrt wird. 

Bei Erreichen des Maximaldrucks in dem Druckspeicher 
21 gibt der Drucksensor 37 ein entsprechendes Signal an die 
Steuervorrichtung 20, die daraufhin das Ventil 34 schlieBt 
und gleichzeitig das Ventil 41 in der Permeatruckfuhrleitung 
40 offnet, so daB das im Membranmodul 10 produzierte Per- 
meat auf die Saugseite der Pumpe 5 in die Zuleitung 2 ge- 
fuhrt wird. Dadurch ergibt sich ein Permeatkreislauf, in den 
Betriebsphasen, in denen keine Permeatanforderung oder le- 
diglich ein geringer Permeatverbrauch seitens der Verbrau- 
cher 16, 17 vorliegL Wahrend das produzierte Permeat voll- 
standig in einem Kreislauf gefuhrt wird, flieBt jedoch wei- 
terhin Konzentrat aus dem Membranmodul 10 durch die 
Konzentratleitung 25 und den Konzentratablauf 48 zum Ka- 
nal 30, und zwar in der gleichen Menge wie beim Betrieb 
mit Permeatabgabe an die Verbraucher bzw. den Druckspei- 
cher 21. Da die Zufuhr an Einspeisewasser in gleicher 
Menge erfolgt, nimmt das im Modul stehende Konzentrat 
sehr rasch die Qualitat des Einspeisewassers an, so daB ein 
zusatzlicher Spulvorgang zur Konzentratverdrangung nicht 
erforderlich ist. 

Bei Anforderung Yon Permeat durch die Verbraucher 16, 
17 sinkt der Druck im Druckspeicher 21 und somit auch in 
dem benachbarten Abschnitt der Permeatleitung 15, was 
dazu flihrt, daB die Steuervorrichtung 20 das Ventil 41 
schlieBt und gleichzeitig das Ventil 34 offnet, damit das im 
Membranmodul 10 produzierte Permeat den Verbrauchern 
16, 17 bzw. dem Druckspeicher 21 zugefuhrt wird. Da die 
Pumpe 5 wahrend dieser Zeit, in der die Permeatruckfuh- 
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rung erfolgte, standig in Betrieb war, hat sich die Permeat- 
qualitat, die durch die LeitfahigkeitsmeBzelle 24 festgestellt 
wird, nicht nachteilig verandert, so daB das Permeat umge- 
hend den Verbrauchern 16, 17 zur Verfugung steht. 

5 Wird iiber einen bestimmten an der Steuerung 20 vor- 
wahlbaren Zeitraum der Permeatruckfuhrung kein Permeat 
benotigt und das Druckniveau im Druckspeicher 21 bleibt 
stabil, so bewirkt die Steuervorrichtung 20 eine Stillsetzung 
des Antriebsmotors 6 und somit der Pumpe 5. Gleichzeitig 

10 wird das Ventil 29 durch den Antrieb 28 kurz geoffnet, um 
den fur die Membran im Modul 10 schadlichen Druck abzu- 
bauen. Ein geringes Permeatvolumen lauft somit aus der 
Permeatleitung 15 in den Kanal 30. Da wahrend der vorbe- 
stimmten Zeitspanne der Permeatruckfuhrung das Konzen- 

15 trat im Membranmodul zumindest weitgehend verdiinnt 
wurde, liegen fur den Wiederanlauf gute Bedingungen vor, 
durch die unmittelbar oder sehr rasch die geforderte Perme- 
atqualitat gegeben ist. 
Fur den Fall, daB die Umkehrosmoseanlage bei Stillstand 

20 der Pumpe 5 eine Anforderung von Permeat erhalt, geht die 
Anlage zunachst in den Betriebszu stand der Permeatruck- 
fuhrung iiber, wobei das Permeat so lange zuriickgefuhrt 
wird, bis die Leitfahigkeit - ermittelt durch die Leitfahig- 
keitsmeBzelle 24 - den zulassigen Maximalwert unter- 

25 schreitet. AnschlieBend flieBt das Permeat wieder in Rich- 
tung Druckspeicher 21 und Verbraucher 16, 17. In der Zeit 
zwischen der Anforderung von Permeat und dem offnen des 
Ventils 34 wird das Permeat aus dem Druckspeicher 21 ent- 
nommen. Dabei uberwacht der Drucksensor 38 die Ent- 

30 nahrne aus dem Druckspeicher 21 und gibt ein entsprechen- 
des Signal an die Steuervorrichtung 20, sobald das vorbe- 
stimmte untere Druckniveau erreicht ist. 

Giinstigstenfalls steht fur die gesamte Dauer dieses An- 
fahrvorganges Permeat aus dem Druckspeicher zur Verfu- 

35 gung. Wird das untere Druckniveau erreicht, bevpr der zu- 
lassige Maximalwert der Leitfahigkeit unterschritten ist, 
dann miissen die Verbraucher 16 und 17 entweder kurzzeitig 
mit Permeat minderer Qualitat versorgt werden oder wahl- 
weise auch ohne Permeat bleiben. Im ersteren Fall offnet 

40 Ventil 34, auch bei Minderqualitat, wenn der Drucksensor 
38 das Erreichen des unteren Druckniveaus meldet. Im 
zweiten Fall verbleibt die Anlage im Zustand der Permea- 
truckfuhrung und gibt kurz zeitig kein Permeat mehr ab. 

45 Patentanspruche 

1 . Umkehrosmoseanlage mit mindestens einem Mem- 
branmodul (10), das eingangsseitig an eine Einspeise- 
wasser fuhrende Zuleitung (2) mit einer Pumpe (5) an- 

50 geschlossen und ausgangsseitig mit einer Permeatlei- 
tung (15) verbunden ist, die zu mindestens einem Ver- 
braucher (16, 17) fuhrt, wobei in der Permeatleitung 
(15) ein steuerbares Ventil (34) vorgesehen ist, und mit 
einer Steuervorrichtung (20), an die eingangsseitig 

55 mindestens eine in der Permeatleitung (15) angeord- 
nete LeitfahigkeitsmeBzelle (24) sowie ein stromab des 
Ventils (34) in der Permeatleitung angeordneter Druck- 
sensor (37, 38) angeschlossen sind, und mit einer aus 
dem Membranmodul (10) fiihrenden Konzentratleitung 

60 (25), dadurch gekennzeichnet, daB eine Permeatruck- 
fuhrleitung (40) mit einem von der Steuervorrichtung 
(20) ansteuerbaren Ventil (41) vorgesehen ist, die von 
der Permeatleitung (15) stromauf des Ventils (34) ab- 
zweigt und auf der Saugseite der Pumpe (5) in die Zu- 

65 leitung (2) miindet. 

2. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Permeatruckfuhrleitung 
(40) ein in Richtung auf die Permeatleitung (15) sper- 
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rendes Ruckschlagventil (43) vorgesehen ist, das vor- 
zugsweise nahe der Miindung in die Zuleitung (2) an- 
geordnet ist. 

3. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 1 oder2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Permeatruckfiihrlei- 5 
tung (40) ein weiteres Venlil (49), vorzugsweise ein 
feststellbares VenUl, vorgesehen ist. 

4. Umkehrosmoseanlage nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB stromab des steuer- 
baren Ventils (34) in der Permeatleitung (15) ein 10 
Druckspeicher (21), vorzugsweise ein Membrandruck- 
behalter, vorgesehen ist. 

5. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem steuerbaren Ventii 
(34) und dem Druckspeicher (21) ein Ruckschlagventil 15 
(39) angeordnet ist. 

6. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Drucksensor (37, 38) stromab 
des Ruckschlagventils (39) angeordnet ist und dieser 
der Steuervorrichtung (20) ein erstes Signal bei Errei- 20 
chen eines oberen Schwellwertes und ein zweites Si- 
gnal bei Erreichen eines unteren Schwellwertes zulei- 
tet. 

7. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an der 25 
Permeatleitung (15) ein Permeatablauf (27) mit einem 
darin angeordneten Steuerventil (29) angeschlossen ist. 

8. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Permeatleitung (15) ein Permeatablauf (13) mit einem 30 
darin angeordneten Druckbegrenzungsventil (46) an- 
geschlossen ist. 

9. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permeatablauf (13, 27) 
zwischen der LeitfahigkeitsmeBzelle (24) und der Ab- 35 
zweigung der Permeatruckfiihrlei tung (40) angeschlos- 
sen ist. 

10. Umkehrosmoseanlage nach einem der Anspruche 
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Membranmodul (10) und dem AnschluB des Permeat- 40 
ablaufs (27) ein in Richtung des Membranmoduls (10) 
sperrendes Ruckschlagventil (22) vorgesehen ist. 

11. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Permeatleitung (15) ein DurchfluBmesser (23) ange- 45 
ordnet ist, vorzugsweise stromauf der Leitfahigkeits- 
meBzelle (24). 

12. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Zuleitung (2) auf der Saugseite der Pumpe (5) ein mit 50 
der Steuervorrichtung (10) verbundener Drucksensor 
(14) vorgesehen ist. 

13. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Zuleitung (2) ein steuerbares Ventii (11) vorgesehen ist. 55 

14. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konzentratleitung (25) in einen Konzentratablauf (48) 
und eine Konzentratruckfuhrung (47) verzweigt ist, 
wobei die Konzentratruckfuhrung (47) in die Zuleitung 60 
(2) auf der Saugseite der Pumpe (5) mundet. 

15. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Konzentratablauf und in 
der Konzentratruckfuhrung (47) jeweils ein Ventii (32, 
33), vorzugsweise ein von Hand einstellbares Ventii, 65 
angeordnet ist. 

16.. Umkehrosmoseanlage nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Konzentratablauf (48) 
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stromab des Ventils (33) ein DurchfluBmesser (44) an- 
geordnet ist. 

17. Umkehrosmoseanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein Gerat (4, 8, 9, 26, 31, 36) zur Druckerfas- 
sung und Anzeige vorgesehen ist. 

18. Verfahren zum Betrieb einer Umkehrosmosean- 
lage, bei der mittels einer Pumpe (5) Einspeisewasser 
einem Membranmodul (10) zugefuhrt wird, aus dem 
Permeat einerseits und Konzentrat andererseits abfuhr- 
bar ist, wobei das Permeat mindestens einem Verbrau- 
cher (16, 17) zufiihrbar ist und nach MaBgabe minde- 
stens zweier Eingangsparameter eine Steuervorrich- 
tung Ausgangssignale erzeugt, die zum Ansteuern des 
Pumpenantriebs (6) und von Ventilmittel dienen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der jeweilige Druck in der 
Permeatleitung (15) gemessen und ein entsprechendes 
Signal an die Steuervorrichtung (20) gegeben wird, 
derart, daB bei Erreichen eines oberen Druckniveaus 
das Ventilmittel (34) in der Permeadeitung (15) ge- 
schlossen und gleichzeitig das Ventilmittel (41) in der 
Permeatriickfuhrleitung (40) geoffnet wird, wodurch 
das Permeat der Zuleitung (2) auf der Saugseite der 
Pumpe (5) zugefuhrt wird, so daB die Pumpe (5) neben 
dem Einspeisewasser und dem ruckgefuhrten Konzen- 
trat auch das ruckgeruhrte Permeat fordert. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Erreichen eines unteren Druckni- 
veaus in der Permeatleitung (15) die Permeatruckfuhr- 
leitung (40) geschlossen und die Permeatleitung (15) 
zum Verbraucher (16, 17) wieder geoffnet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe (5) nach einer bestimmten, an 
der Steuerung (20) vorwahlbaren Zeit abgeschaltet 
wird urid gleichzeitig das Ventilmittel (29) kurzzeitig 
offnet und wieder schlieBt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Erreichen eines unteren Druckni- 
veaus in der Permeatleitung (15) die Pumpe (5) wieder 
zuschaltet. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschrei- 
ten eines an der Steuerung (20) vorwahlbaren Permeat- 
Leitfahigkeitswertes, der von der LeitfahigkeitsmeB- 
zelle (24) an die Steuerung (20) iibermittelt wird, die 
Permeatruckfuhrleitung (40) geschlossen und die Per- 
meatleitung (15) zum Verbraucher (16, 17) geoffnet 
wird. 
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